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Resume 
O artigo apresenta as motiva^des que levaram k constata^o da 
necessidade de maior aten^o ao planejamento de longo prazo no 
CENPES. Discute tambem a metodologia seguida na elabora^o do 
Piano Diretor, suas principals conclusOes e conseqiiencias no 
planejamento da evolugao do desenvolvimento tecnoldgico na 
PETROBRAS. 
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INTRODUCAO 
A retomada da atividade de planejamento de longo 
prazo no CENPES/Petrobr^s (Centre de Pesquisa da 
Petrobras), aliada a estudos de avaliacao da administra- 
?ao do processo tecnoldgico, permitiu a identifica?ao de 
uma serie de circunstancias que acabaram evidenciando 
a necessidade de uma redefinigao de recursos e solu^Ces 
organizacionais para as atividades de desenvolvimento 
tecnologico a cargo do CENPES. 
Entre essas circunstancias, podem ser citadas: 
• caracteriza^ao de um processo de aprendizado tecno- 
logico da PETROBRAS, com a perspectiva de cresci- 
mento de atividades inovatorias, seja por maturidade 
de suas equipes tecnicas, seja por necessidades com- 
provadas de novas solutes tecnologicas; 
• crescente demanda de tecnologia, por parte dos 6r- 
gaos operacionais do Sistema PETROBRAS, reprimi- 
da por forga de insuficiencia de recursos; 
• identificagao preliminar de novas areas tecnologicas 
que necessitarao de atendimento a medio e longo pra- 
zo; 
• mudan^as nos ambientes internos e externos a PE- 
TROBRAS, que vem acarretando a necessidade de 
novas posturas em face da questao de desenvolvimen- 
to de recursos humanos; 
• estrutura organizacional complexa e pesada do CEN- 
PES, devido a extensa faixa de atividades que deve ser 
coberta para atender as necessidades tecnologicas do 
Sistema PETROBRAS. 
A analise conjunta desses fatores indicou a necessi- 
dade de se elaborar um novo Piano Diretor para as ati- 
vidades do CENPES (1987), com caracteristicas de pia- 
no de longo prazo e, por conseqiiencia, com um hori- 
zonte de tempo que vai ate o final de decada de 90. 
Como premissas para a preparagao do Piano Dire- 
tor, foram consideradas: 
• A necessidade de crescimento de recursos, expressa 
pelo atingimento de um novo patamar nos recursos 
orgamentarios postos a disposigao do CENPES. 
• A necessidade de um novo modelo organizacional que 
permita alcangar melhor gerenciamento de suas ativi- 
dades e maior eficacia organizacional. 
• A necessidade de aumentar a capacidade de atendi- 
mento da demanda tecnoldgica da PETROBRAS, 
atraves de maior integragao com a infra-estrutura 
brasileira de Ciencia e Tecnologia. 
Alem dessas premissas, foi estabelecido que o Pia- 
no Diretor deveria se voltar para dois horizontes tempo- 
rais. Um deles, de medio prazo, com duragao de 5 anos, 
com a identificagao dos objetivos e programas a desen- 
volver e os recursos necessaries para seu atingimento. 
Outro, de longo prazo, ate o final da decada de 90, com 
a caracterizagao de novas areas de trabalho, ainda nao 
atacadas pelo CENPES, e a definigao do vulto das ativi- 
dades a serem desenvolvidas naquela epoca. 
O presente trabalho apresenta as motivagoes que le- 
varam a constatagao da necessidade de maior atengao 
ao planejamento de longo prazo no CENPES. Discute 
tambem a metodologia seguida na elaboragao do Piano 
Diretor, suas principais conclusdes e conseqiiencias no 
planejamento da evolugao do desenvolvimento tecnold- 
gico na PETROBRAS. 
EVOLUfAO DO CENPES 
A criag&o do CENPES em 1966, assim como a deci- 
sao de construir as instalagdes da Ilha do Fundao no fi- 
nal da decada de 62, deveu-se muito mais a visao de lon- 
go prazo de alguns dirigentes da PETROBRAS do que a 
existencia de uma demanda de tecnologia, clara e defini- 
da, por parte da Companhia. 
Tal fato e compreensivel, uma vez que a PETRO- 
BRAS, da mesma forma como toda a industria brasilei- 
ra e dos paises de industrializagao tardia, implantou 
suas atividades atraves da importagao de tecnologia es- 
trangeira, dentro do processo que se convencionou cha- 
mar de industrializagao por substituigao de importa- 
goes. 
Este tipo de industrializagao tern proporcionado, 
aos paises que dele langaram mao, um processo de 
aprendizado tecnologico que caminha de forma inversa 
ao processo classico, existente nos paises desenvolvidos 
(Leitao, 1985). A PETROBRAS segue tal processo no 
seu aprendizado tecnologico e tal fato tern condicionado 
a evolugao do CENPES ao longo dos seus vinte anos de 
existencia (Leitao, 1986). 
Assim, durante a decada de 70, quando o CENPES 
implantava suas atividades nas novas instalagoes, a PE- 
TROBRAS consolidava o dominio das atividades ope- 
racionais e iniciava o desempacotamento das tecnolo- 
gias importadas. Nessa ocasiao, o CENPES passou por 
uma fase de grande crescimento, que chegou a 500% en- 
tre 1973 e 1979, para permitir a criagao da massa critica 
e capacitagao necessarias ao atendimento dos servigos 
tecnicos que ja comegavam a tomar vulto naquela fase 
de evolugao tecnologica da Companhia. 
A decada de 80 vem apresentando mudangas sensi- 
veis neste quadro. Inicialmente, motivados pela crise 
economica e energetica que atingiu o Pais ao final da de- 
cada anterior, diversos fatores acarretaram um maior 
avango no processo de aprendizado tecnologico da PE- 
TROBRAS que, para fazer face a situagao energetica e 
economica do Pais, evoluiu para etapas de otimizagao e 
adaptagao de tecnologias importadas, com vistas a no- 
vas condigoes de mercado e materia-prima. 
Esse crescimento na demanda de tecnologia vem se 
expressando tanto quantitativa como qualitativamente. 
Em termos qualitativos (capacitagao), a demanda vem 
sendo atendida gragas a competencia tecnica criada nos 
anos de menor demanda. Contudo, no que diz respeito 
aos aspectos quantitativos, o atendimento da demanda 
nao tern sido satisfatorio, uma vez que os recursos do 
CENPES permaneceram praticamente estacionarios nos 
ultimos anos, so tendo crescido pelo acrescimo de atri- 
buigoes. 
As perspectivas para a demanda futura de tecnolo- 
gia do Sistema PETROBRAS devem incluir, contudo, 
nao so as necessidades ja identificadas, mas tambem as 
oportunidades advindas do desenvolvimento economico 
do Pais, do crescimento e evolugao da Companhia, suas 
subsidiarias e controladas, e do avango de sua capacita- ► 
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^ao tecnologica. Com respeito a esse ultimo aspecto, e 
importante salientar que a Empresa, em varias areas de 
atuagao, esta necessitando de novas solutes tecnologi- 
cas para atingir seus objetivos e, dessa forma, desafios 
crescentes favorecem uma mudan^a de fase, que privile- 
giara, cada vez mais, a inova^ao tecnologica. 
Dessa forma, a par do grande volume dessa deman- 
da, novas areas terSo que ser desenvolvidas para que se- 
ja possivel atender as necessidades futuras da Compa- 
nhia. A perspectiva e que sera necessario um salto quan- 
titative e qualitativo, que coloque a atividade tecnologi- 
ca na PETROBRAS, ao final do atual seculo, em condi- 
gdes de atender as novas conjunturas que ja se ante- 
veem. 
Da mesma forma que o desenvolvimento tecnologi- 
co, as atividades de desenvolvimento de recursos huma- 
nos tambem necessitam de novas posturas, face as mu- 
dan?as que tern ocorrido no meio-ambiente interno e ex- 
terno a PETROBRAS. Entre essas mudan^as, que acar- 
retam a necessidade de novas visOes para essa area, es- 
tao as perspectivas de uma mudan^a de fase na questao 
tecnologica, o porte e a crescente complexidade da 
Companhia, a atividade internacional da PETRO- 
BRAS, a nova fase de industrializa^ao do pais. 
Todo esse panorama de novas circunstancias reque- 
rera, obviamente, novos posicionamentos estrategicos 
da Companhia no que diz respeito a atividade de desen- 
volvimento de recursos humanos. Essa area precisa ser 
repensada em todos os seus aspectos, com vistas a toma- 
da de medidas que viabilizarao a prepara^ao de equipes 
para lidar com essa nova conjuntura. 
O SISTEMA DE PLANEJAMENTO 
A mudanga de fase no processo de aprendizado tec- 
noldgico proporcionada pela demanda, por um lado, e 
pela existencia de capacita^ao adequada, por outro, nao 
dependera, contudo, somente de recursos e modelos or- 
ganizacionais, mas tambem, e principalmente, de uma 
adequada gestao do processo tecnologico. 
O primeiro desafio para um avan^o nesse processo 
gerencial e a criagao de uma mentalidade voltada para o 
planejamento e organiza?ao das atividades tecnologicas. 
A tendencia gerencial, durante os anos em que pre- 
valeceram as etapas de aprendizagem por operagao, ab- 
sor?ao e desempacotamento, foi a preocupa^ao com o 
curto prazo, como seria natural. A longa dura^ao dessas 
primeiras etapas cristalizou expectativas, comportamen- 
tos e valores que precisam ser reavaliados e modificados 
para permitir o avango e o crescimento qualitativo que 
as oportunidades oferecem. Dentro desse espirito, ha 
necessidade de valorizar o planejamento em todos os 
seus niveis e criar condi?6es para as atividades de longo 
prazo, nao estritamente ligadas as dificuldades opera- 
cionais de hoje. Devido a importancia do planejamento 
para a gestao do processo tecnologico, o CENPES defi- 
niu e esta implantando um Sistema de Planejamento 
(Leitao & Monteiro, 1986). 
As atividades de implanta^ao de tal Sistema, ainda 
em andamento, ja permitiram a identifica?ao de fatores 
que, aliados a outras circunstancias, colaboraram na 
identifica^ao da necessidade de um novo Piano Diretor 
para o CENPES. Alem disso, ha uma intera^ao muito 
grande entre os planejamentos de medio e longo prazos, 
definidos no Sistema, e a metodologia do Piano Dire- 
tor. Tal intera^ao e analisada, sucintamente, a seguir. 
O Sistema de Planejamento, em sua abrangencia 
global, confunde-se com a propria administragao do 
processo tecnologico, compreendendo as atividades de 
planejamento propriamente dito, as de gerencia dos 
projetos e as de gerencia dos resultados. De forma res- 
trita, ou seja, limitado ao planejamento, o Sistema ba- 
seia-se em tres pianos e em comites para sua operaciona- 
lizagao. Dois pianos sao de medio prazo (cinco anos) e 
procuram definir os objetivos e programas (Piano Es- 
trategico) e os recursos para permitir sua consecugao 
(Piano Tatico). O terceiro piano (Piano Operacional) e 
de curto prazo (um ano) e define os projetos a realizar, 
os or^amentos, os recursos humanos e seu desenvolvi- 
mento para cada programa previsto no ano. Ele deve re- 
presentar a operacionaliza?ao do estabelecido nos Pia- 
nos Estrategico e Tatico. 
Os comites sao de dois tipos: estrategico e operacio- 
nal. Os comites estrategicos definem e aprovam as gran- 
des linhas, ao passo que os operacionais aprovam a rea- 
liza^ao dos projetos e acompanham seu andamento e re- 
sultados. Os comites sao so instrumentos que permitem 
formalizar a integra?ao das diversas areas do CENPES 
com seus usuarios, os demais orgaos do Sistema PE- 
trobrAs. 
O Sistema de Planejamento foi idealizado com base 
em dois principios: o da integra?ao com os usuarios e o 
da participagao interna. 
Para o primeiro fim, foi definido que os objetivos 
tecnologicos e de treinamento devem derivar dos objeti- 
vos empresariais, identificados junto aos diversos or- 
gaos do Sistema PETROBRAS. Alem disso, foram pro- 
postos os comites, como elemento de participa^ao dos 
usuarios na defini^ao, aprova?ao e acompanhamento 
dos trabalhos desenvolvidos no CENPES. 
Com vistas ao segundo principio, estabeleceu-se 
um procedimento de debates e consultas com cada area 
de atividade do CENPES, para conhecimento das carac- 
teristicas de sua cultura interna e identificagSo de suas 
necessidades e recursos. 
No Piano Diretor, ora elaborado, os Objetivos e 
Programas de medio prazo sao derivados do Piano Es- 
trategico e os recursos humanos, materiais e or^amenta- 
rios, do Piano Tatico. Alem disso, os cenarios de de- 
manda tecnologica, incorporados ao Piano Diretor com 
vistas a identifica?ao de novas areas para atua^ao do 
CENPES, sao instrumentos de trabalho para o planeja- 
mento de medio e longo prazos, conforme previsto no 
Sistema de Planejamento. 
O PLANO DIRETOR: PREMISSAS E 
METODOLOGIA DE ELABORA£AO 
Ao conjunto de desafios e oportunidades, vistos 
nos capitulos anteriores, e que se anteve para as ativida- 
des de responsabilidade do CENPES, nas areas de de- 
senvolvimento tecnologico e de treinamento, devem ser 
acrescentadas as perspectivas que come^am a ser deteta- 
das quanto a situa^ao do Brasil no quadro da economia 
mundial ao inicio do proximo seculo. Diversos estudos, ► 
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nacionais e internacionais, indicam posigdes de desta- 
que crescente do Brasil e certamente a tecnologia devera 
ser um dos fatores cruciais para o alcance de tal situaQ^o. 
For outro lado, a posi^o da PETROBRAS e, por 
conseqiiencia, do CENPES, e de grande relevo neste 
contexto, face ao peso da Companhia no desenvolvi- 
mento nacional. Por esse motivo, mostrou-se de funda- 
mental importancia, a elaborate de um novo Piano Di- 
retor que proponha a evoluQao das atividades de desen- 
volvimenfo tecnolbgico e de treinamento na PETRO- 
BRAS, de forma a se alcan^ar novos patamares de atua- 
9^0, condizentes c om as necessidades do Pals e da 
Companhia na ultima decada do seculo XX. 
Premissas 
Como balizamento para a elabora^ao do Piano Di- 
retor, algumas premissas foram levantadas e sao anali- 
sadas a seguir. 
A primeira delas refere-se a necessidade de uma 
mudan^a de patamar no que diz respeito aos recursos 
disponiveis para as atividades de desenvolvimento tec- 
noldgico. 
Atualmente, a PETROBRAS investe entre 0,2 a 
0,3^o do seu faturamento bruto em desenvolvimento 
tecnoldgico, o que significa algo equivalente a USS 40 
milh5es por ano. Esse nivel de dispendios pode ser con- 
siderado razo^vel quando as atividades tecnologicas se 
limitam a services tecnicos e & adapta^o e otimiza^o 
de tecnologias importadas. 
Contudo, se as atividades de inova^o, ou seja, de 
desenvolvimento de novos processes e/ou produtos co- 
me^am a tomar vulto, um novo nivel de investimento 
passa a ser exigido, de forma a comportar maiores in- 
vestimentos em instalagOes piloto e protbtipo. No caso 
da industria de petroleo, os valores utilizados por com- 
panhias de porte semelhante a PETROBRAS se situam 
em torno de 0,8^0 do faturamento bruto, como indica- 
do no quadro a seguir (dados de 1985): 
Quadro 
A B C B/A B/C 
Companhia 
Faturamento 
Bruto (109 USS) 
P + D 
(106 USS) 





Exxon 86,6 681 145.000 0,8 4,7 
Chevron 41,7 296 60.400 0,7 4.9 
Shell Oil 20,3 254 35.200 1,2 7,2 
Mobil 55,9 224 112.000 0,7 2,0 
Texaco 46,2 175 54.680 0,4 3,2 
Atlantic 22,3 138 31.360 0,6 4.4 
Phillips 15,6 107 25.470 0,7 4,2 
British Petroleum 29,2 451 129.450 1,5 3,4 
Elf-Aquitaine 20,1 128 73.000 0,6 1,7 
Petrobras 16,0 40 61.420 0,2 0,6 
Acresce o fato de que o Governo Brasileiro, atraves 
do Ministerio de Ciencia e Tecnologia, acaba de estabe- 
lecer como meta, para o final da decada de 90, o cresci- 
mento da aplicagao em ciencia e tecnologia a niveis tres 
vezes maiores que os atuais, ou seja, 2(7o do Produto In- 
terno Bruto. Por estes motivos, o atingimento de novos 
patamares de dispendios em desenvolvimento tecnologi- 
co, da ordem de 0,6% do faturamento bruto da PE- 
TROBRAS, na decada de 90, foi considerada uma das 
premissas para a elaboragao do Piano Diretor. Em valo- 
res atuais, isso significaria um patamar de USS 100 mi- 
lh6es por ano. 
Uma segunda premissa refere-se a questao organi- 
zacional. O CENPES, atualmente, para atender seus 
multiples objetivos, possui uma estrutura organizacio- 
nal complexa e pesada. Isso deve-se a extensa faixa de 
atividades do orgSo que presta apoio tecnologico a todo 
o Sistema PETROBRAS. Alem dessa amplitude de 
atua^o, deve ser ressaltado o volume de solicita^Oes 
que demanda crescimento das equipes nas diversas 
areas. 
Por esse motivo, considerou-se como premissa do 
Piano Diretor a ado^ao de um novo modelo organiza- 
cional que preveja uma maior descentraliza^ao das ati- 
vidades, com a divisao do CENPES em centros com au- 
tonomia operacional. 
A ado^ao dessa premissa permtiria atingir-se me- 
Ihores condi^Oes organizacionais para o salto qualitati- 
ve e quantitative. Evidentemente, o modelo organiza- 
cional deve prever, em paralelo com a divisao fisica, so- 
lu^Oes que permitem a condu&o das atividades tecnolo- 
gicas na Companhia de forma coordenada e articulada, 
para nao se perder a visSo geral da atividade tecnologica 
e se manter procedimentos matriciais que integrem os 
varios centros. 
Finalmente, uma terceira premissa para a elabora- * 
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$io do Piano Diretor refere-se k necessidade de se au- 
mentar os recursos para atendimento da demanda tec- 
nolbgica da PETROBRAS. Isso remete k questao da in- 
tegra^So com a comunidade da Ciencia e Tecnologia no 
Brasil. Alem dos procedimentos institucionais que deve- 
rao ser considerados para facilitar essa integra?ao, foi 
levada em conta a necessidade da proximidade fisica 
com a universidade para a defini^ao de areas que permi- 
tam a expansao das instala?6es do CENPES. Da mesma 
forma como foi feito por ocasiao do primeiro Piano Di- 
retor do CENPES, a proximidade com a universidade 
foi considerada dentro dessa premissa. Com muito mais 
razao do que naquela epoca (inicio da decada de 70), a 
intera?ao com a universidade deve ser um objetivo cons- 
tante da atividade de pesquisa tecnoldgica. O avan^o do 
processo de aprendizado tecnoldgico na dire?ao da ino- 
va?ao, coloca essa aproxima^lo como indispensavel pa- 
ra o desenvolvimento de novas tecnologias (Fonseca & 
LeitSo, 1986). 
Por outro lado, a proximidade com as atuais insta- 
la^Oes e fundamental para manter a integrafao das ativi- 
dades dos varies centres e, ate mesmo, possibilitar a oti- 
miza?ao dos recursos de apoio. Foi considerado, por- 
tanto, de grande importancia que a expansao fisica e or- 
ganizacional do CENPES se concretize em terrenos lo- 
calizados na Cidade Universitaria, o mais proximo pos- 
sivel da atual localiza^ao. 
Metodologia de Elabora^ao do Piano Diretor 
Ante sua grande complexidade e abrangencia, ado- 
tou-se, para a elaboragao do Piano Diretor, um modelo 
que pressupoe um nivel de participa?ao interna e exter- 
na do CENPES, atribuindo o papel de coordenafao ge- 
ral e compatibiliza?ao das informa?6es e sugestoes rece- 
bidas a um pequeno grupo coordenador, com vistas a 
agilizar seu processamento e permitir a conclusao do 
Piano dentro do prazo estabelecido. 
Para permitir a articula?ao da participa?ao interna, 
foi definido um grupo de representantes das diversas 
areas de atuagao do CENPES. Esses representantes fun- 
cionaram como veiculos de encaminhamento das infor- 
ma?6es, em uma dire^ao, e como divulgadores do anda- 
mento dos trabalhos, em outra. 
Ainda com vistas a participa?ao interna, foram 
constituidos grupos de trabalho para algumas das eta- 
pas de elabora^ao do Piano Diretor, formados pelos re- 
presentantes e outros tecnicos indicados pelas respecti- 
vas areas. Foi realizada, tambem, palestra interna para 
divulga?ao do Piano Diretor e seus objetivos, sendo so- 
licitadas sugestoes a comunidade CENPES. 
No que diz respeito a participagao de orgaos do Sis- 
tema PETROBRAS, foram preparados questionarios 
com vistas ao levantamento das demandas tecnologicas 
e de treinamento, ao final da decada de 90, incluindo-se, 
ainda, questoes abertas que permitiram ao respondente 
acrescentar quaisquer outros tipos de sugestoes referen- 
tes a elabora^ao do Piano Diretor (PETROBRAS — 
CENPES, 1987). 
Com rela?ao ao levantamento de informa^oes, foi 
preparado um Piano de A?ao, contendo os diversos 
itens a serem abordados no Piano Diretor e as etapas de 
sua elaboragao, com um cronograma detalhado a Dire- 
tor e as etapas de sua elaboragao, com um cronograma 
detalhado a nivel de cada atividade e a matriz de respon- 
sabilidades correspondente. Os quatro grandes itens do 
processo de levantamento das informa?5es foram: 
• andlise da situa?ao atual dos recursos humanos e es- 
pa?o fisico disponivel; 
• necessidade de recursos para os prdximos cinco anos; 
• estudo de alternativas de expansao fisica e de modelos 
organizacionais; 
• estabelecimento de cen^rios de demanda tecnoldgica 
para o final da decada de 90. 
A essas etapas de obten^aio de dados e sugestdes se- 
guiram-se a etapa de consolida^o da tomada de decisao 
interna sobre as possiveis alternativas e a etapa final de 
redafao e aprovafSo interna do Piano Diretor. 
Para o desenvolvimento dessas etapas, alem da par- 
ticipa^ao das comunidades interna e externa ao CEN- 
PES, contou-se com a colabora^ao de consultores exter- 
nos. 
ATIVIDADES TECNOLOGICAS DE MEDIO 
PRAZO E DEMANDAS DE LONGO PRAZO 
Como balizamento geral para a analise da evolu?ao 
de longo prazo do CENPES, o Piano Diretor avalia as 
atuais Missdes e Diretrizes do orgao, concluindo pela 
sua validade dentro do horizonte de tempo investigado. 
Essas Missdes e Diretrizes definem a razao de ser 
do CENPES, sendo, pois, validas para um longo perio- 
do de tempo. 
Atividades de medio prazo 
Com vistas ao medio prazo (5 anos), o Piano Dire- 
tor explicita os atuais Objetivos do CENPES, de acordo 
com a metodologia preconizada no Sistema de Planeja- 
mento. 
Esses Objetivos, em numero de dez, sao validos pa- 
ra a conjuntura atual e sao revistos anualmente. 
Oito deles estabelecem atividades de pesquisa tec- 
noldgica e de engenharia basica com vistas ao desenvol- 
vimento e aperfei^oamento de tecnologias para as diver- 
sas atividades desenvolvidas pelo Sistema PETRO- 
BRAS (<<holding,, e subsidiarias), a saber: 
• analise e interpreta?ao geoldgica, geofisica e geoqui- 
mica de bacias sedimentares; 
• analise e interpretagao em geologia e engenharia de 
reservatdrios; 
• perfura?ao de po^os; 
• produgao de dleo e gas; 
• refinagao de petrdleo; 
• garantia da qualidade dos produtos elaborados, 
transportados e/ou comercializados; 
• processes e produtos das industrias petroquimicas e 
de fertilizantes; 
• preservagao do homem e do meio-ambiente. 
O nono objetivo preconiza a realiza^ao de services 
tecnicos e a execugao de projetos de engenharia basica 
de tecnologias dominadas; o decimo preve a condugao 
de atividades de treinamento dos recursos humanos ne- ^ 
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cess^rios ao atendimento dos objetivos do Sistema PE- 
trobrAs. 
Esses dez objetivos estSo subidivididos em Progra- 
mas, que sSlo conjuntos de projetos. O projeto e a me- 
nor unidade organizacional do CENPES e sSo eles que 
operacionalizam os Objetivos. 
Os Programas constituem a unidade de planeja- 
mento dos recursos no Piano T^tico, permitindo a defi- 
ni^ao de prioridades para o atingimento dos Objetivos. 
Existem duas categorias de Programas. Aqueles li- 
gaods £is atividades-fim e, por conseqiiencia, aos Objeti- 
vos e os relatives as atividades de infra-estrutura tecno- 
16gica, estes ultimos visando proporcionar aos primei- 
ros o apoio necessario ^ sua execu^lo. 
O Piano Diretor explicita como areas de trabalho 
do CENPES nos prbximos cinco anos, 34 Programas li- 
gados as atividades-fim de pesquisa, engenharia basica e 
treinamento. Alem disso, sao listados 15 Programas pa- 
ra as atividades de infra-estrutura tecnoldgica. 
Demandas de longo prazo 
Para avaliar as demandas de tecnologia do Sistema 
PETROBRAS ao final de decada de 90, foram elabora- 
dos questionarios, enviados aos Departamentos, Servi- 
90s e Subsidiaries da PETROBRAS. Tais questionarios 
visaram o levantamento de informa^oes que permitiram 
definir cenarios de demanda tecnologica para varias 
areas de atua^ao da Companhia. 
Os questionarios forneceram dois cenarios macroe- 
conomicos para o Brasil com vistas a motiva o leitor a se 
situar dentro das perspectivas que se anteveem para a 
decada de 90. A seguir, forneceram-se considera^Oes ge- 
rais sobre cada area de atuagao da PETROBRAS. Estas 
consideragOes tiveram o objetivo de propor uma base de 
referencia para as perguntas colocadas em seguida. Soli- 
citou-se criticas e sugestOes com vistas a contestar, com- 
plementar ou enriquecer as consideragoes propostas. 
Seguiram-se questdes de duas ordens: uma extrapo- 
lativa, procurando-se examinar como evoluir^o as 
atuais atividades do CENPES dentro do horizonte de 
tempo considerado e outra preditiva, baseada nos cena- 
rios fornecidos ou em outras informagdes do respon- 
dente. 
Com base nas respostas recebidas dos questiona- 
rios, foram montados sete Cenarios de Demanda Tec- 
noldgica para o Sistema PETROBRAS, corresponden- 
tes as areas de exploragjlo, perfuragao e produg^o, in- 
dustrial, petroquimica, fertilizanttes, de infra-estrutura 
tecnoldgica e de treinamento. 
Tais cenarios, incluidos como anexo do Piano Dire- 
tor, deverao ser revistos anualmente e servir^o de im- 
portante subsidio para o planejamento estrategico do 
CENPES. 
Com base nos cenarios, foram preparados Prog- 
ndsticos Tecnoldgicos para cinco areas de atuagao do 
Sistema PETROBRAS (exploragao; perfuragao e pro- 
dugao; industrial; petroquimica e fertilizantes) e para a 
area de infra-estrutura tecnoldgica, incluindo inform^ti- 
ca, materiais e equipamentos, instrumentagao e contro- 
le, quimica, informagSo tecnica, propriedade industrial 
e comercializagao de tecnologia. Para a drea de treina- 
mento foi elaborada uma an^lise incluindo um diagnds- 
tico da situag^o atual e perspectivas futuras. 
Os cenirios e os progndsticos permitiram caracteri- 
zar, claramente, a extensa faixa de necessidades e opor- 
tunidades tecnoldgicas que podem ser antevistas para a 
prdxima decada reforgando a necessidade de se repensar 
o CENPES agora e tomar as decisdes necess^rias com 
vistas k sua preparagSo para os futures desafios. 
PREVISAO DE RECURSOS NECESSARIOS 
Definidos os objetivos e as necessidades a serem 
atendidas, desenvolveram-se estudos e levantamentos 
com vistas ^ determinagSo dos recursos necessaries para 
seu atendimento, em quatro grandes categorias: recur- 
sos humanos, materiais, orgamentarios e organizacio- 
nais. 
O planejamento desses recursos a medio prazo (cin- 
co anos) foi realizado com maior grau de detalhe, en- 
quanto que a longo prazo (treze anos) o Piano limi- 
tou-se a verificar grandes tendencias, devido a dificulda- 
de de se prever com maior grau de precisao, aconteci- 
mentos tSo distantes no tempo. 
Recursos Humanos 
Para analise das necessidades de recursos humanos 
foi, inicialmente, avaliado o crescimento histdrico do 
CENPES, figurando-se quatro fases distintas depois de 
sua vinda para o Fundao. 
Na primeira, de 1974 a 1976, ocorreu a expansao 
do CENPES para ocupagao das novas instalagdes, com 
um crescimento explosive de 160^0 em tres anos e uma 
taxa anual media de 38%. O objetivo foi o de criar mas- 
sa critica para atendimento da demanda ja existente na- 
quela epoca. 
Uma segunda fase, com um crescimento menor, 
por ser impossivel manter-se, por muito tempo, as altas 
taxas inicias, ocorreu de 1977 a 1981, com uma taxa 
anual media de 9%. alem do crescimento das equipes 
existentes, verificou-se nesta fase um aumento das atri- 
buigdes do CENPES com a criagao de varias areas novas. 
De 1982 a 1985, contudo, o crescimento foi pratica- 
mente nulo por forga de politicas do Governo Federal 
que afetaram a PETROBRAS e, por conseqiiencia, o 
CENPES. Nesta fase, contudo, foi que se passou um 
crescimento substancial da demanda de servigos e tecno- 
logia por parte dos brgaos operacionais, clientes do 
CENPES, devido as necessidades criadas pelas crises 
economica e energetica. Com isso, surgiu e se agravou o 
fenomeno da demanda reprimida. 
Em 1986, iniciou-se uma quarta fase, de retomada 
do ritmo de crescimento prdximo ao da segunda fase, 
com uma taxa de 7%. A caracterizagSo dessa situagao 
de escassez de recursos, ante a demanda existente e po- 
tencial, foi uma das razdes para elaboragao do Piano 
Diretor. 
Para avaliar as necessidades de pessoal para os pro- 
ximos anos foram expressas as demandas atuais e futu- 
ras de tecnologia e servigos em termos de recursos hu- 
manos para cada programa definido no item anterior. 
Estas demandas expressas em numeros indicaram a 
necessidade de um crescimento do efetivo do CENPES 
da ordem de 130% em cinco anos, com uma taxa media 
anual de 18%. ► 
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A andlise historica explica a magnitude desses nu- 
meros a luz das conseqiiencias da terceira fase, em que a 
demanda cresceu em todas as areas, em valores nunca 
identificados antes, enquanto os recursos permanece- 
ram praticamente estaciondrios. Assim, as necessidades 
identificadas agora representam, nao s6 as perspectivas 
de novas solicita?5es indicadas nos Prognosticos, mas, 
principalmente, a demanda reprimida dos ultimos anos. 
Apesar disso, as taxas identificadas foram conside- 
radas altas, face a experiencia anterior do CENPES com 
a incorpora?ao de novos contingentes de pessoal na ati- 
vidade tecnologica. 
Por esse motivo foram propostas duas alternativas 
para o crescimento dos recursos humanos para os proxi- 
mos cinco anos, estabelecendo-se como limite as metas 
orfamentarias definidas nas premissas. 
Admitindo-se que o novo patamar or^amentario 
seja alcan?ado em 1991, a taxa de crescimento anual 
media de recursos humanos fica em 14%. Consideran- 
do-se que o patamar or^amentario sera alcan?ado em 
1995, a taxa reduz-se para 9% ao ano. 
Com isso, admitiu-se no Piano Diretor que o cresci- 
mento dos recursos humanos ate 1991 deve ficar entre 
9^0 e 14% ao ano. Por esse motivo, parte da demanda 
esperada para o periodo nao sera atendida pelo CEN- 
PES, resultando dai medidas estrategicas que deverao 
ser tomadas para resolver tal situa^ao. 
Em primeiro, devera ser desenvolvido um maior es- 
for^o para o aumento da produtividade e da eficacia do 
CENPES, para o que as medidas, ja em andamento, so- 
bre avalia^ao de resultados e sobre planejamento, deve- 
rao ter grande influencia. 
Em segundo lugar, devera ser dada aten^ao especial 
a criagao de um Sistema Tecnologico na Companhia, 
com vistas a uma discussao maior sobre a divisao de tra- 
balho entre o CENPES e os demais orgaos da PETRO- 
BRAS no desenvolvimento de atividades tecnoldgicas, 
reduzindo a parcela da demanda que tera, for^osamen- 
te, que ser atendida pelo CENPES. 
Como terceira postura devera ser aumentada a inte- 
ra^So com a comunidade cientifico-tecnologica brasilei- 
ra permitindo a identificapSo e, ate mesmo, o fomento a 
forma?ao de capacitafdes que permitam o atendimento 
de parte da demanda. 
Recursos Materials (instala^oes) 
Com base nas previsoes de crescimento dos recur- 
sos humanos para atendimento da demanda tecnologi- 
ca, estudou-se a necessidade de recursos materiais, con- 
figurados como as instala?6es fisicas necessarias. 
A analise das necessidades de instala?oes foi feita 
em dois periodos de tempo. No primeiro, estudaram-se 
as alternativas para permitir o crescimento de pessoal 
nas atuais instala?6es, ate que estejam prontas novas fa- 
cilidades. No segundo periodo, avaliaram-se as necessi- 
dades de area dessas novas instala^Oes e seu provavel 
crescimento, dentro do horizonte de tempo considerado. 
Estimativa preliminar de um cronograma para a 
constru^So de novos predio de forma a permitir o cresci- 
mento dos recursos humanos indicou que, somente em 
1991, estarao disponiveis essas novas instala?6es. 
Embora esteja se admitindo que o crescimento dos 
recursos humanos deva se passar em valores entre 9% e 
14% a.a., para efeito de calculo de area, tomou-se a ta- 
xa de 14%, sendo propostas varias medidas alternativas 
para essa expansao ate 1990 nas atuais instalagdes. 
No que se refere a construgao das novas instala- 
?oes, aprofundaram-se as negociagoes com a Universi- 
dade Federal do Rio de Janeiro, ja tendo assinado um 
convenio com a UFRJ com vista a ocupa^ao de um ter- 
rene, em frente ao atual, com uma area de, aproxima- 
damente, 250.000 m2 
A seguir, avaliaram-se as areas necessarias em 
1991, concluindo-se pela necessidade da constru^ao, ate 
esse ano, de 34.400 m2 de novas instalafoes. 
Fez-se, entao, um exercicio para verificar se o novo 
terreno comportara novas expansoes ate o horizonte de 
tempo do Piano Diretor, verificando-se que, com as su- 
posi^Oes feitas para o crescimento das instalagoes, mes- 
mo no ano 2.000, a taxa de ocupa^ao do novo terrenoo 
ainda sera inferior a do atual, o que abre possibilidades 
de futuras expansoes da area tecnologica do Sistema 
petrobrAs. 
Quanto as atuais instalagoes, os estudos mostraram 
que elas serao suficientes para as expansoes previstas ate 
o ano 2.000, refor^ando-se a tese de evitar-se a constru- 
9ao de novos predios definitives no atual terreno. 
Recursos Or^amentarios 
Estimadas as necessidades de crescimento dos re- 
cursos humanos e das instalagoes fisicas para abriga-los, 
calcularam-se os recursos or?amentarios necessaries pa- 
ra o atendimento das previsoes. Foi admitido que o cres- 
cimento de pesoal se dara em uma taxa intermediaria 
entre 9 e 14%, de forma a se alcan?ar o novo patamar 
or^amentario por volta de 1993. Alem disso, admitiu-se 
que o aumento do dispendio em investimentos e services 
de terceiros sera maior que os dos demais itens do or?a- 
mento, de forma a manter coerencia com o avan^o de 
atividades inovativas na atua?ao do CENPES. Com is- 
so, o item investimentos crescera de valores historicos, 
em tomo de 5 a 10% para cerca de 15% do orgamento 
em 1991, enquanto o item referente a pessoal diminuira 
de 65 a 70% para valores de cerca de 55% naquele ano. 
Alem dessa mudanga de perfil do or^amento pro- 
p6e-se um crescimento em valores absolutes, de forma a 
alcangar o novo patamar de 0,6% do faturamento bruto 
em 1993. Com isso, o or^amento do CENPES em 1991 
devera chegar a valores equivalentes a 100 milhOes de 
dolares. 
Quanto ao investimento necessario para a constru- 
9ao das novas instala^oes, estimou-se um total de cerca 
de 52 milhOes de dolares a serem desembolsados em tres 
anos (1988 a 1990). 
Recursos Organizacionais 
De acordo com as premissas do Piano Diretor, ad- 
mitiu-se que o CENPES sera dividido, para efeito de 
descentraliza?ao operacional, em quatro centres: um 
voltado para a area de explora^ao e explota^ao; outro 
dedicado a area industrial; um terceiro para a area pe- 
troquimica e, finalmente, um quarto para o desenvolvi- 
mento de recursos humanos. ► 
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Dessa forma, a analise da questao organizacional 
dividida em dois grandes campos: o macro, em que se 
avaliam as subordinates externas do conjunto de cen- 
tres e as articulates internas que possam permitir seu 
funcionamento de forma integrada; e o micro, onde s^o 
estudadas as questdes organizacionais internas a cada 
centro, visando garantir-lhes maior flexibilidade e agili- 
dade operacional. 
Para analise das alternativas de subordinate e ar- 
ticulate externa dos centros, dentro do Sistema PE- 
TROBRAS, foram levadas em conta as seguintes pre- 
missas: 
• a crescente importancia da tecnologia como fator de 
produte; 
• a necessidade de visao unificada da questao tecnoldgi- 
ca no Sistema PETROBRAS; 
• a necessidade de se enfatizar a integrate da atividade 
tecnologica com as atividades operacionais do Siste- 
ma PETROBRAS; 
• a importancia de se ver a tecnologia de forma sistemi- 
ca, permeando todo o Sistema PETROBRAS. 
Para o estudo organizacional da articulate interna 
entre os centros, consideraram-se as seguinttes premis- 
sas: 
• a importancia de se tirar proveito da proximidade fisi- 
ca dos centros; 
• a necessidade de gerencia unificada das instalates e 
questdes comuns aos centros; 
• a atuate uniforme e coerente dos diversos centros 
em relate ao ambiente externo; 
• o planejamento integrado em nivel estrategico. 
A analise das premissas acima mostrou, claramen- 
te, que, qualquer que seja o modelo de organizato ado- 
tado, havera a necessidade de criar um orgSo central in- 
tegrador, com duas grandes areas de atuate. A primei- 
ra, a nivel de planejamento integrado e coordenato ge- 
ral para a questao tecnoldgica na Companhia e a segun- 
da, voltada para a infra-estrutura de apoio tecnico e ad- 
ministrativo que permanece centralizada por convenien- 
cia economica. 
Quanto a subordinate dos centros, existem duas 
possiveis alternativas. A primeira tornaria os centros, 
orgaos independentes, ligados a Diretoria da PETRO- 
BRAS. A segunda alternativa, manteria esses centros 
subordinados a um comando unico, que se ligaria, en- 
tSo, a um Diretor da PETROBRAS. 
A analise feita indicou a necessidade de estudos 
mais aprofundados para a definite final do modelo a 
ser adotado, em virtude das implicates que tal solute 
organizacional tera no future da questao tecnologica na 
Companhia e, ate mesmo, na organizato da propria 
PETROBRAS. 
Dessa forma, e tendo em conta que tal modelo so 
sera implantado quando reunidas todas as condites ne- 
cessarias para tanto, tais como, a disponibilidade dos 
recursos humanos e or^amentarios e de instalates fisi- 
cas, concluiu-se que o mais importante, no momento, e 
a definito de um processo de evoluto organizacional 
que permita, nao so preparar a futura divisSo, como o 
amadurecimento das repercursdes que as alternativas 
organizacionais apresentariam. 
Entre as providencias que devem ser tomadas para 
permitir essa evoluto organizacional, podem ser cita- 
das: 
• o estudo e proposite do Sistema Tecnoldgico que 
aperfeite a divisao de trabalho entre o CENPES, os 
demais drg^os do Sistema PETROBRAS e a comuni- 
dade cientifico-tecnoldgica; 
• uma crescente descentralizato operacional as atuais 
superintendencias de areas; 
• a mudan^a paulatina da organizato interna do CEN- 
PES de forma a permitir a sua separate nestes cen- 
tros; 
• a preparat0 do pessoal da area de assessoramento e 
apoio que sera descentralizado com a separate; 
• a implantat0 de um processo de desenvolvimento ge- 
rencial voltado para o aperfei^oamento dos gerentes 
dos futures orgaos; 
• a total implantate do Sistema de Planejamento ja le- 
vando em conta a futura divis^o; 
• o aperfei^oamento do processo de articulate com os 
clientes do CENPES, com possivel nova configurate 
dos Comites Estrategicos, atraves de reunifies de 
coordenat0 com os clientes sob a orientate do Di- 
retor de contato desses orgaos; 
• o aperfei^oamento de mecanismos de integrate in- 
terna. 
Quanto a organizato a nivel micro, o Piano Dire- 
tor sugere premissas que deverao ser utilizadas em um 
posterior aprofundamento do assunto por ocasiao do 
estudo que set feito para o modelo organizacional a ni- 
vel macro. 
CONCLUSOES 
Criado em 1966, no auge da industrializato por 
substituito de importates, baseada em tecnologia es- 
trangeira, o CENPES vem influenciando e sendo in- 
fluenciado pelo processo de aprendizado tecnologico da 
PETROBRAS. 
O primeiro grande momento de sua evolute foi 
quando se verificou que para ter condi?fics de influen- 
ciar a evolute tecnologica da PETROBRAS, o CEN- 
PES precisava atingir a massa critica e a capacitate ne- 
cessaria para colaborar na solute dos problemas tecni- 
cos da complexa industria de petroleo. 
Nessa ocasiao, final da decada de 60, foi elaborado 
seu primeiro Piano Diretor que definiu as mudan^as or- 
ganizacionais e planejou o crescimento de seus recursos 
para a ocupato das novas instala^fies da Ilha do Fun- 
dao. Tal Piano Diretor foi elaborado com a colabora- 
te da Arthur D. Little Inc., firma internacional de con- 
sultoria (Arthur D. Little, 1969). 
Atualmente, depois de participar durante as deca- 
das de 70 e 80 das diversas etapas de aprendizado tecno- 
logico da PETROBRAS, o CENPES ja possui um cor- 
po tecnico de grande porte e qualificate profissional, 
atuando, praticamente, em todas as areas de atividade 
da companhia. 
A retomada das atividades de planejamento de me- 
dio e longo prazos, aliadas a institucionalizato da ati- ^ 
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vidade de otimiza^ao da administra^ao tecnologica, 
proporcionaram condi^des para um processo de refle- 
xao maior com as questdes estrategicas e com o futuro 
da organiza?ao. 
Foram, entSo, identificados fatores determinantes 
da necessidade de um salto quantitativo e qualitativo na 
atuagao do CENPES, com o objetivo de prepara-lo pa- 
ra os desafios tecnologicos que deverao ser colocados a 
PETROBRAS ao final do seculo. 
Esta sendo vivido, pois o segundo grande momento 
da evolu^ao do CENPES e para preparar a organiza?ao 
para esse crescimento, foi elaborado seu segundo Piano 
Diretor, desta feita totalmente gerenciado por sua equi- 
pe tecnica. 
Este novo Piano Diretor foi elaborado com dois 
horizontes de tempo, nao se limitando a analisar os ob- 
jetivos e recursos de medio prazo, mas, tambem, apro- 
fundando o processo de planejamento de longo prazo, 
utilizando a tecnica dos cenarios. Foram elaborados Ce- 
narios de Demanda Tecnoldgica para as diversas areas 
de atuagao do Sistema PETROBRAS, importantes sub- 
sidies para a preparagao de novas equipes e recursos que 
serao necessarios a medio e longo prazos. 
Como importantes resultados dos estudos desen- 
volvidos e propostos no Piano Diretor, podem ser desta- 
cados: 
— a conscientizagao do enorme volume de demanda 
tecnologica gerado pelas atividades operacionais do 
Sistema PETROBRAS; 
— a comprovafao, por conseqiiencia, da necessidade 
de crescimento de recursos do CENPES; 
— a constatagao da impossibilidade de atendimento de 
toda a demanda existente e potencial apenas com re- 
cursos internos do CENPES; 
— a comprova^ao qualitativa, e nao apenas conceitual, 
da necessidade de se definir um Sistema Tecnologico 
na PETROBRAS, com a defini^ao de uma divisao 
de trabalho entre o CENPES e os orgaos operacio- 
nais nas questoes tecnologicas; 
— a necessidade, tambem comprovada quantitativa- 
mente, de maior interagao com a comunidade cienti- 
fico-tecnologica brasileira; 
— a proposigao de uma evolugao organizacional que 
venha a permitir o aumento da eficiencia e da efica- 
cia do CENPES, pela redu^ao de sua complexidade 
organizacional; 
— a defini^ao da disponibilidade de um novo terreno 
para permitir a expansao fisica das instala^oes, ali- 
viando a atual situa?ao de congestionamento; 
— o envolvimento de todo o Sistema PETROBRAS no 
planejamento tecnologico de longo prazo; 
— o aprofundamento do debate, em todos os orgaos da 
Companhia, das questoes tecnologicas e da impor- 
tancia da tecnologia para o atingimento dos objeti- 
vos empresariais. 
Abstract 
The paper shows the reasons why CENPES had to create a long 
range planning, the methodology used by the directing plan and 
also its principal conclusions and consequences to the planning of 
the evolution of the technological development in PETROBRAS. 
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